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表２文字列候補領域の抽出に失敗した文字数（画像数１６）
濃淡文書
文字列の分裂文字と背景の融合
２６４７
１０
６２０
２４１８１
カラー文書
文字列の分裂文字と背景の融合
０１４
００
５８０
９４２３
画像
(a）
(b）
(c）
合計１６枚
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図６文字列の分裂
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図７背景と文字との融合
4２文字列領域の抽出実験結果
文字列抽出処理の結果を表３に示す．表中の括弧内の数字は画素数を示す．は画素数を示す．８０×８０画素以上の大きな文字
に関しては，ほぼ全ての画像においてかなり良好な抽出結果を示している．抽出できなかった文字は図８に
示す文字同士が連結しているものや図９に示すような文字領域に他領域が重なっている部分のみであった．
最も大きな差が生じたのは３０×３０画素以下の小さな文字で，濃淡画像の抽出結果はカラー画像より１５％も
悪かった．さらに，抽出できたと判定した文字に関しても，カラー画像に比べて濃淡画像ではつぶれ等の文
字の劣化がより多く見られた．
最終的に残った雑音数を表４に示す．表からも分かる通り，雑音数は全てカラー画像より濃淡画像の方が
多くなった．特に濃淡画像においては２値画像を統合したときに，文字が抽出できているにも関わらず背景
領域と重なってしまい，読めなくなっている部分が存在した．カラー画像と濃淡画像の文字抽出率の違いは
この除去できなかった雑音が大きな要因の一つと考えられる．
表３文字列抽出結果（文字数）
原画像
中(50×50）
１３２
１９４
１０２
１６３４
濃淡文書
中小
１１１２３５
１６０６
４６８
１３７２１４４９
画像 カラー文書
大中小
１８１２０３２４
３６１８６１９
１７８１２１
３８７１５０９１８２９
大(80×80）
２６
３６
１９
４１０
小(30×30）
３７０
１９
８１
２１５７
大一９｜朗一肥一州
(a）
(b）
(c）
合計１６枚
100 幸弘道・横山義生・鷲田智・濱本高志・大倉充
表４除去できなかった雑音領域の数
､×５０）中（３０×３０ 、×１（
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図８文字同士が連結し，非常に大きな領域となった例
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図９文字領域に他領域が重なっている例
5．考察
全体の文字抽出率の結果を表５に示す．実験前に予想したように，明らかにカラー画像に対する結果が濃
淡画像に対する結果よりも良好であった．濃淡画像よりカラー画像の抽出率は１０％程度高く，残った雑音も
約５０％であった個別に画像を調査しても，濃淡画像がカラー画像よりも良好な結果を示すことはまずなか
った．ほぼ等しい抽出率を示した場合においても，雑音がカラー画像に対するものよりも多く残っていた．
５０×５０画素以上の大きな文字に関しては，カラー画像では９０％以上の抽出率であったが，濃淡画像では
80％程度の抽出率であった．３０×３０画素以下の小さな文字に関しては，カラー画像で８０％程度，濃淡画像
では６５％程度と大きな文字に比べて差が大きかった．なお，抽出できたと判定した文字に関しても，カラー
画像に比べて濃淡画像ではつぶれ等の文字の劣化がより多く見られた．
表５文字列抽出率（％）
画像 濃淡文書
小全体の抽出率
6４６７
３２７５
１３５
６７７５
カラー文書
小全体の抽出率
８８８８」
１００９７
２６５９
８３８８
大一妬一例一Ｍ｜別
中一別一別一妬一Ｍ
大一辺Ⅲ｜開一別
中一別一冊一門一皿
⑨｜⑥｜⑤｜鞠
カラー文書と濃淡文書からの文字列抽出の比較実験 101
5.1抽出に失敗した例
図１０は濃淡画像からの文字列候補領域の抽出に失敗した例である．文字領域と背景領域がほぼ同じ濃度
差を示している．元のカラー画像では背景色と文字色は明確な違いを示していたが，濃淡画像に変換すると
視覚的にも判別しづらくなってしまう．図１１はカラー画像からの文字列抽出に失敗した例である．文字領
域の色と背景領域の色が近いために，カラー画像において背景領域と文字領域が融合してしまう．カラー画
像において文字領域が融合する部分は濃淡画像においても融合する場合が多い．図１０，１１に示した例のよ
うな領域が多数存在すると文字抽出率は極端に低下することになる．
図１２は，文字の一部分が細いために候補領域抽出で文字が欠けてしまった例である．これらの領域は抽
出失敗と判定してはいないが，文字認識の段階で誤認識を示す可能性が高く，また文字列抽出においても雑
音と判断され除去される可能性がある．
図１０背景領域と文字領域の濃度がほぼ同じ例
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図１１背景領域と文字領域の色が近い例
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図１２輪郭が細いために文字の一部分が欠けた例
5２処理時間
図２，３の２値画像が示すように，濃淡画像とカラー画像では候補領域抽出処理から得られる四辺’･リノ乙'但凹1家か/Jミヮよう１－，猿i(欠回1家とカフー回1家では候補領域抽出処理か 得られる２値画像に
大きな違いがある．カラー画像においては背景領域と文字領域の色は区別されているために，２値画像にお
いてそれらの領域は明確に区別されるが，濃淡画像においては一枚の画像に背景領域と文字領域が混在し，
画像に占める領域部分が非常に多くなる．これにより表６に示すように,濃淡画像の方がカラー画像と比べ，
雑音除去の処理時間が長くなる．また画像に占める領域が多いということは，同じ雑音除去処理を用いてい
ることから，カラー画像よりも濃淡画像の方が残る雑音の量が明らかに多くなってしまう．
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表６平均処理時間（秒）
カラー文書
文字列候補領域抽出処理文字列抽出処理
１２．８１４６．７
濃淡文書
文字列候補領域抽出処理
１７６．９
文字列抽出処理
２５７．１
6．おわりに
本研究では，カラー文書と濃淡文書からの文字列抽出に関する比較実験を行った．カラー文書では濃淡文
書に比べ約１０%高い抽出率が得られ，雑音も濃淡文書の約５０%という結果が得られた．濃淡文書では，文字列
と背景領域との濃度差が小さい場合，現状では明確な分離が困難なために濃度値に重なりに持たせて候補領
域を求めるが，これが雑音領域の数を増加させてカラー文書との結果の差を著しくしている．カラー文書も
濃淡文書も抽出率においては良好な結果が得られたが，まだ雑音領域が多く残ってしまう．今後は，文字領
域と雑音領域の区別処理の検討と文字列候補領域抽出処理の高精度化に取り組み，カラー文書と濃淡文書の
両者に適用可能な文字列抽出法を考案したい．
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Whentheextractionofcharacterstringsfromcolordocumentsandshadedocumentsisconsidered，
colordocumentsareusuallyeasiertoprocess・Ｔｈｉｓｉｓｂｅｃａｕｓｅａｓｈａｄｅｄｏｃｕｍｅｎｔｈａｓonlybrightness
infbrmationlnpreviousresearch，ｃｏｌｏｒａｎｄｓｈａｄｅｄｏｃｕｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎprocessedusmgdiffbrent
methods・However,thereislittleresearchwhichhascomparedtheextractionrateofasmglemethodfbr
bothtypesofdocumentlnthisresearch,weinvestigatethedifferenceintherateofextractionusinga
novelprocessingmethod・Ｗｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｅｄａｃｏｌｏｒａｎｄｓｈａｄｅｉｍａｇｅａｎｄｉｎｐｕｔｔｈｅｓｅｍｔｏａｃｏｍｐｕｔｅｒ・
Thｅｄｏｃｕｍｅｎｔｕｓｅｄｆｂｒｇｅｎｅｒａｔｍｇｔｈｅseimageshadacomplicatedbackgroｕｎｄ・Next，weperfbrmed
characterstringprocｅｓｓｉｎｇｏｎｔｈｅｉｍａｇｅｓａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｈeratesofextraction、Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔshowedtheextractionratewasl0％higherfbrthecolorimagethanfbrtｈｅｓｈａｄｅｉｍａｇｅ．
